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(54)11116: HONEYCOMB BODY WITH INTERNAL FLOW-CONDUCTING SURFACES. IN PARTICULAR CATALYST 
BODY FOR MOTOR VEHICLES 

(54)Bezeichnung: WABENKORPER MIT INTERNEN STROMUNGSLEITFLACHEN, INSBESONDERE KATALYSA- 
TORKORPER FOR KRAFTFAHRZEUGE 

(57) Abstract 

A honeycomb body with internal flow-conducting surfaces, in 
particular a catalyst body for motor vehicles, consists of layers of me- 
tal sheets (1,2) which are structured, at least in partial regions, and 
which form the walls of a plurality of fluid-conducting channels 
(74a, 74b). Openings (72) in at least some of the channel walls are as- 
sociated with flow-conducting surfaces (71) which run obliquely to 

the channel wall. By means of these flow-conducting surfaces (71), partial flows of the fluid in the individual channels (74a, 74b) 
can be diverted into neighbouring channels. This results in reduced boundary layer eflects and increased overall contact between 
the fluid and the channel walls. In addition, a uniform flow proflle in the honeycomb body can be obtained by systematic ar- 
rangement of flow-conducting surfaces (71). When the honeycomb body is used as a support for catalytically active material in 
exhaust gas systems in motor vehicles, the weight and service life of the material are improved, as well as the reaction rate and the 
starting behaviour. 

(57) Znsammenfassung 

Die voriiegende Erfindung betrifft einen WabenkOrper, insbesondere KatalysatorkOrper fQr Kraftfahrzeuge, aus lagenwei- 
se angcordneten, zumindcst in Tcilbereichen stmkturicrten Blechen (1, 2), die die Wande einer Vielzahl von fttr ein Fliud durcfa- 
strdmbaren Kanaien (74a, 74b) bilden. ErflndungsgemaE sind zumindcst in einem Tell der Kanalwande Offnungen (72) vorhan- 
deUt denen Strdmungsleitflachen (71) zugeordnet sind, welche schrSg zur Kanalwand verlaufen. Mittels solcher StrdmungsleitflS- 
chen (71) kdnnen Teilstrdme des in den einzelnen Kanaien (74a, 74b) str5menden Fluids in Nachbarkanlle abgezweigt werden, 
wodurch GrenzschichtelTekte vermindert werden und die Kontaktierung des Fluids mit den Kanalwanden insgesamt zunimmt. 
Durch systematiscbe Anordnung von Strdmungsleitflachen (71) kann zusatzlich cine VergleichmaSigung des StrSmungsproflls in 
dem Wabenkdrper erreicht werden. Bei Anwendung des Wabenkdrpers als Trager ffir katalytisch aktives Material in Abgasanla- 
gen von Kraftfahfzeugen kdnnen die Unisetzungsrate, das Anspringverhalten, das Gewicht und die Haltbarkeit verbessert wer- 
den. 
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Wabenkorper mit internen Strbmungsleit flachen, insbesondere 
Katalysatork brper fur Kraf tf ahrzeuge 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wabenkorper, 
insbesondere Katalysatorkorper fiir Kraf tfahrzeuge, aus 
lagenweise angeordneten, zumindest in Teilbereichen 
strukturierten Blechen, die die Wande einer Vielzahl von fur 
ein Fluid durchstr bmbaren Kanalen bilden. Solche metallischen 
10 Katalysator-Tragerkbrper s ind in vielen Varianten bekannt und 
beispielsweise in der eP-A-02 20 468, der EP-A-02 79 159, der 
EP-A-.02 45 737 oder der EP-A-02 45 736 beschrieben. 

Schon lange ist bekannt, daO in den meisten Anwendungsfallen 
15 und bei den ijblichen Dimensionierungen solcher Wabenkorper die 
Stromung in den Kanalen im wesentlichen laminar ist, da sehr 
kleine Kanalquerschnitte verwendet werden. (Jnter diesen 
Bedingungen bauen sich an den Kanalwanden relativ dicke 
Grenzschichten au f , welche einen Kontakt der Kernstrbmung in 
20 den Kanalen mit den Wanden verringern. Dif fusionsprozesse 
zwischen Kernstrbmung und Grenzschichten gleichen dies zwar 
teiiweise aus, jedoch wurde seit langem versucht, durch 
besondere Strukturlerung des Wabenkbrpers hier Verbesserungen 
zu schaffen. 

25 

Aus der DE-PS-11 92 624 ist beispielsweise bekannt, den 
Wabenkorper aus vielen hintereinander angeordneten Scheiben 
herzustellen, deren Kanale in Strbmungsrichtung gegeneinander 
versetzt sind. Ein so zusammengesetzter Kbrper hat in seinem 
30 Inneren immer wieder neue Anstrbmkanten, an denen die Stromung 
geteilt wird. Oabei wurden vorzugsweise Scheiben aus spiralig 
gewickelten glatten und gewellten Blechen hintereinanderge- 
setzt, wobei die Wickelrichtung jeweils geandert wurde. Diese 
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1 den einzelnen Kanalen durch entsprechende Verbindungswege bzw. 
dffnungen in den Kanalwanden, Eine gezielte und umfangreiche 
Quervermischung I'aQt slch mit den beschrietienen Strukturen 
jedoch nicht erreichen, da ein starkes Druckgef alle, was fur 
5 eine starke Quervermischung notig ware nicht existiert. Die 
Stromung wird zwar immer wieder neu au fgespalten, jedoch fuhrt 
dies nicht zu einer gezielten Quervermischung, da sich die 
Strbmungsf aden anschlieOend auch wieder vereinigen. Bei 
spiralf c5rmig gewickelten KQrpern ist dabel eine Quervermischung 
10 von innen nach auBen uberhaupt nur durch dffnungen in den 

glatten Blechlagen moglich, jedoch ist der entstehehde Effekt 
auQerst gering. 

Im Hinblick auf den bisher beschr iebenen Stand der Technik ist 
15 es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Wabenkorper zu 
schaffen, bei welchem sich durchgehende Grenzschichten an den 
Kanalwanden beim Hindurchstromen einen Fluids nicht ausbilden 
kdnnen und bei dem eine gezielte und umfassende 
Quervermischung, insbesondere zwischen dem Zentralbereich und 
20 dem AufBenbereich stattfindet. Oabei sollen auch fertigungs- 

technische Gesichtspunkte ber ucksichtigt werden, urn den Aufwand 
bei der Herstellung solcher Wabenkorper gering zu halten. 

Zur Losung dieser Aufgabe eignet sich ein Wabenkorper, 
25 insbesondere Katalysatorkorper fur Kraf tfahrzeuge, aus 
Lagenweise angeordneten, zumindest in Teilbereichen 
strukturierten Blechen, die die Wande einer Vielzahl von fur 
ein Fluid durchstrbmbaren Kanalen bilden, bei dem zumindest in 
einem Teil der Kanalwande dffnungen vorhanden sind, denen 
30 Stromungsleitf lachen zugeordnet sind, welche schrag zur 
Kanalwand verlaufen. Eine entscheidende Erkenntnis der 
vorliegenden Erfindung besteht darin, daG einfache dffnungen in 
den Kanalwanden mangels einer Druckdif ferenz zwischen 
benachbarten Kanalen kaum zu einer Quervermischung fuhren, 
35 Solche dffnungen verhindern auch nicht die Ausbildung einer 
Grenzschicht bei laminarer Stromung. Werden jedoch den 
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1 wobei die Strbmungsleitf lachen gerade so gerichtet sind, daS 
sie Teilstrome von Fluid entlang den Blechlagen von innen nach 
auSen oder umgekehrt leiten konnen. 1st der Wabenkorper im 
wesentlichen aus abwechselnden Lagen glatter und gewellter 
5 Bleche aufgebaut, so brauchen in diesem Falle die 

Stromungsleitflachen und Offnungen nur im Flankenbereich der 
Wellen angeordnet zu sain. Da die einzelnen Lagen nach auQen 
fuhren, ist es nicht unbedingt notwendig, Offnungen in den 
glatten Blechen vorzusehen. Zur Verstarkung des Effektes kann 
10 dies jedoch trotzdem der Fall sein, wobei zusatzliche Eiffnungen 
in den glatten Blechen am gunstigsten ohne zugehorige 
Stromungsleitflachen auszubilden sind, da dies die Fertigung 
erleichtert und ein Au feinandertref f en von Wellungen und 
Stromungsleitflachen mit undef iniertem Abstand verhindern. 

15 

Um eine gute Wirksamkeit der Stromungsleitflachen zu erreichen, 
sollten diese 5 - 50 % des in ihrer direkten Umgebung gegebenen 
Kanalquerschnittes uberdecken. Gunstig fur ein Abschalen der 
Grenzschicht sind Stromungsleitflachen, die etwa 10 - 20 % des 
20 Kanalquerschnittes abdecken. 



Fur die raumliche Anordnung der Stromungsleitflachen gibt es 
die Moglichkeit, diese schrag entgegen der Stromungsrichtung des 
Fluides auszurichten oder schrag in Stromungsrichtung, Im 

25 ersten Fall wird ein Teil des Fluids durch die Kanalwand 
gedruckt, im zweiten Fall gesaugt. Im allgemeinen wird es 
gunstig sein, die Stromungsleitflachen in einem spitzen Winkel 
auf die Kanalwand zulaufen zu lassen, wobei die Neigung der 
Stromungsle itwand zur Kanalwand einen EinfluS auf eventuelle 

30 AbriBwirbel hinter der Stromungsleitf lache hat. Hier muB ein 
Optimum zwischen gewunschter Turbulenz und dem Druckverlust 
gesucht werden. Im allgemeinen wird es gunstig sein, wegen der 
slch schnell wieder ausbildenden laminaren Strbmung in den 
Kanaien Stromungsleitflachen und Offnungen im Abstand von 

35 5 - 20 mm , vorzugsweise 10 - 15 mm anzuordnen. Die Wirkung der 
Stromungsleitflachen ermoglicht es, die Kanalquerschnitte 
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1 Fluidstr bme ausgebildet sind. 



Eine groSe Variationsbreite besteht in der Ausbildung der 
Sffnungen und der Stromungsleit flachen, wie beispielhaft anhand 
5 der Zeichnung gezeigt wird. Mittels Stanz- oder Pragewerkzeugen 
konnen solche Strukturen hergestellt warden. Als fur die 
Fertigungstechnik von ganz besonderer Bedeutung hat sich 
erwiesen, daS die meisten Schlitze oder dffnungen in einem 
glatten Metallband beim anschlieQenden Wellen des Bandes so 

10 verformt werden, daG ihre Berandungslinien nicht der sonstigen 
Wellfcrm des Bandes folgen. Es entstehen ohne weitere 
ZusatzmaBnahmen Stromungsleit flachen, deren Ausrichtung durch 
die Form und Lage der Schlitze bzw. Sffnungen vorher definiert 
festgelegt werden kann. Aus fertigungstechnischen Grunden ist 

15 es daher vorzuziehen, die Offnungen und Stromungsleitf lichen im 
wesentlichen im Flankenberelch der strukturierten Bleche 
anzuordnen, wahrend die glatten Bleche ohne dffnungen oder 
zumindest ohne Stromungsleit flachen gestaltet werden. 

20 Das Umfeld und Aus fuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Die hier 
gemachten Aussagen beziehen sich im wesentlichen auf die 
Anwendung solcher Wabenkorper als Katalysator-Tragerkbrper , 
jedoch ist dies nicht einschrankend auszulegen, Auch fur andere 
^ 25 Verwendungszwecke sind er f indungsgemaSe Wabenkorper geeignet, 

Es zeigen 

Figur 1 einen Blechstreifen mit verschiedenen Mbglichkeiten zur 
Anbringung von dffnungen und Stromungsleitf lachen, 
30 Figur 2 ein gewelltes Blech mit Stromungsleitf lachen und 
dffnungen im Flankenberelch, 

Figur 3 einen Ausschnitt aus einem Wabenkorper, hergestellt 
unter Verwendung eines Bleches gemaO Figur 2, 
Figur 4 einen schematischen Langsaxialschn itt durch einen 
35 erfindungsgemaQen Wabenkorper mit Stromungsleit flachen, die die 
Strbmung im Mittel nach auQen umlenken, 
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1 denen kein Material weggenommen ist, und Ausstanzungen 15, bei 
welchen eine bestimmte Form ausgestanzt wird. Letztere sind 
besonders gunstig, da beim spateren Beschichten kein Zuschmieren 
zu befurchten ist. In Figur 1 ist zunachst eine sogenannte 
5 Hutze 3 als Strbmungsleitf lache dargestellt, welche ungefahr 
die Form eines herausgedruckten Kegelmantelsegmentes hat mit 
einer offenen Grundflache in Form eines Kreissegmentes. Eln 
langgestrecktes Dreieck 4 ist ebenfalls eine gut geeignete 
Strbmungsleitflache, die je nach ihrer Orientierung zur 

10 Strbmung zusatzliche AbriBwirbel erzeugen kann. Auch 

trapezf ormige 5 oder viereckige 6 Strbmungsleitflachen eignen 
sich, sofern ihre Abmessungen die Schwingungseigenschaf ten 
beriicksichtigen als Stromungsleit flachen. Auch die aus einem 
T-fbrmigen Schlitz 16 herausklappbaren Dreiecke 7a, 7b haben 

15 gunstige Eigenschaf ten. Bei einer sichelf brmigen Ausstanzung 
15, welche quer oder schrag zur Strbmungsrichtung angeordnet 
ist, laSt sich ein innerer Lappen 8a zu einer Seite verbiegen, 
wahrend ein auGerer Lappen 8b zur anderen Seite ausgebeult . 
werden kann, Auch so entsteht eine hutzenahnliche Struktur. 

20 Auch bei den anderen Ausfuhrungsbeispielen mit Ausstanzungen 15 
lassen sich Lappen 9a, 9b; 10a, 10b; 11a, lib, 11c; 12a, 12b, 
12c, 12d; 13a, 13b; 14a, 14b in den Randbereichen zu den beiden 
Seiten des Bleches herausbiegen, wie gestrichelt und durch 
Pfeile angedeutet ist. Dabei entstehen Jewells Konfigurationen , die . 

25 ein Abschalen einer Grenzschicht von einer Strbmung ermoglichen. 

Figur 2 zeigt, wie bei einem gewellten Blech zwei Hutzen 21 mit 
ihren entsprechenden Offnungen 22 im Flankenbereich der Wellung 
angeordnet werden kbnnen. Sind die dffnungen 22 entgegen einer 
30 Strbmung gerichtet, so wird ein Teil der Stromung durch die 

Hutzen 21 gedruckt. Sind die Hutzen in Strbmungsrichtung of fen, 
so wirken sie wie Saughutchen, so daQ ein Teil des Fluids aus 
einem Nachbarkanal in den Kanal mit den Hutzen gesaugt wird. 

35 Figur 3 veranschaulicht die Verhaltnisse in einem aus glatten 
Blechen 1 und gewellten Blechen 2 gewickelten oder 
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1 anderen Teilbereichen Volumenstrbme von auGen nach innen 
umgelenkt werden. 

Figur 7 zeigt anhand eines Querschnittes durch eine Wabenkbrper 
5 mit etwa S-formigen Blechlagen, wie ein die Vermischung 
unterstutzender Kbrper mit Strbmungsleitf lachen 71 und 
Dffnungen 72 versehen sein kann. Der Wabenkbrper in Figur 7 
besteht aus glatten 1 und gewellten 2 Blechen, welche in einem 
Stapel angeordnet sind, dessen Enden gegensinnig verschlungen 

10 sind. Die Strbmungsleitf lachen 71 und tlffnungen 72 sind in den 
einzelnen Lagen gewellter Bleche an unterschiedlichen Flanken 
angeordnet oder unterschiedlich ausgerichtet, so daG 
beispielsweise in zwei benachbarten Lagen von Kanalen 74a bzw, 
74b unterschiedlich gerichtete Teilstrbme abgezweigt werden. 

15 Bei einem reinen Mischkbrper ist diese Konfiguration besonders 
giinstig. Soil zusatzlich eine VergleichmaQigung des 
Strbmungsprof ils stattfinden, so kbnnen auch mehr Offnungen fur 
eine Strbmungsabzweigung nach auSen vorgesehen werden als nach 
innen. 

20 

Die Figuren 8 und 9 zeigen unterschiedliche Mbglichkeiten, wie 
ein Wabenkbrper aus Teilkbrpern zusammengesetzt werden kann, 
die unterschiedliche Charakteristiken bezuglich der 
Strbmungsverteilung aufweisen. In Figur 8 erweitert sich eine 

25 Rohrleitung 81 in einem Difusor 82 und strbmt einen ersten 

Teilkorper 83 an, welcher als Verteiler Teilstrbme der Strbmung 
nach auGen leitet und so das Strbmungsprof il vergleichmaQigt , 
wie durch Pfeile angedeutet wird. Diesem Teilkorper schlieBt 
sich ein reiner Mischkbrper 84 an, der beispielsweise gemaG 

30 Figur 7 ausgebildet sein kann. Falls nbtig kann in dem gleichen 
Mantelrohr 80 noch ein weiterer Teilkbrper 85 als Flachereserve 
vorhanden sein, welcher keine speziellen Eigenschaf ten 
bezuglich der Strbmungsfuhrung aufweisen muG. AnschlieQend geht 
das Mantelrohr 80 wieder in eine AuslaGleitung 86 liber. 

35 

Noch gunstiger in Bezug auf die Strbmungseigenschaf ten kann 



wo 91/01178 PCr/EP90/0l084 

13 

1 auch fur direkt elektrisch beheizbare Katalysatoren in Betracht 
kommen, da der Widerstand der Bleche dutch die dffnungen 
zunimmt, was erwiinscht ist. Auch andere Anwendungen zur 
VergleichmaGigung von Strbmungen und dergleichen sind denkbar. 
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1 verlaufenden strukturierten Blechlagen (1, 2) besteht, wobei 
die StrGmungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 6ia, 615; 71) so 
gerichtet sind, daQ sie Teilstrome von Fluid entlang den 
Blechlagen (1, 2) von innen nach auQen oder umgekehrt leiten 

5 kbnnen, 

6. Wabenkbrper nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daQ der Wabenkorper ini 
wesentlichen aus abwechselnden Lagen glatter (1) und gewellter 

10 (2) Bleche aufgebaut ist, wobei die Stromungsleitflachen (21; 
31; 71) und b'ffnungen (22; 32; 72) im Flankenbereich der 
Wellungen angeordnet sind. 

7. Wabenkbrper nach Anspruch 6, dadurch 

15 gekennzeichnet, daG zusatzliche dffnungen in den 
glatten Blechen (1) vorhanden sind. 

8. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die 

20 Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) etwa 5 bis 
30 % des in ihrer direkten Umgebung gegebenen 
Kanalquerschnlttes uberdecken. 

9. Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, daG die 

Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) schrag 
entgegen der Str bmungsrichtung -des Fluids gerichtet sind. 

10. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

30 dadurcti g-rrkennzeichnet, daG die 

Stromungsleitflachen (21; 31; 41; 51; 61a, 61b; 71) schrag in 
Strbmungsrichtung des Fluids gerichtet sind. 

11. Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, daG die 

Stromungsleitflachen (41) in Anzahl, GrbGe und Richtung so 
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1 abgerundeten Konturen sind, welche urn Schlitze oder 

Aussparungen herum aus der Blechebene nach einer oder beiden 
Seiten herausstehen. 

5 18. Wabenkbrper nach einem der Anspruche 1 bis lA, 

dadurch gekennzeichnet, daG die 
Dffnungen (13; 16) ihre langste Dimension annahernd in 
Stromungsrichtung oder in einem spitzen Winkel dazu haben, 
wobei die Stromungsleitflachen (4) vorzugsweise eine Delta- 
10 Flugel-ahnliche Konf iguration bilden, die eine Verwirbelung 
der Str'omung bei geringem Druckverlust erzeugt. 

19. Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die 
15 Stromungsleitflachen (4; 5; 6j 7a, 7b; 8a, 8b; 9a, 9b; 10a,. 
10b; 11a, lib, 11c; 12a, 12b, 12c, 12d; 13a, 13b; 14a, 14b) 
durch Wellen eines mit entsprechenden Schlitzen bzw. Offnungen 
(16 bzw, 15) versehenen Bleches (2) hergestellt sind. 



wo 91/01178 



PCT/EP90/01084 




wo 91/01178 



t»Cr/EP90/0l084 



4/6 



62 61a r60 

_t Ji \ 




FIG 7 



wo 91/01178 



PCT/EP90/01084 




r 



ANNEX TO THE INTERNATrONAL SEARCH REPORT 

ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. eP 9001084 



SA 38954 

This annex lists the patent family members reiaung to the patent documents cited to the above-mentioned internationai search report. 
The members are as contained in the European Patent OfHce EDP file on 1 1/10/90 

The Em'opean Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given Tor the purpose of information. 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
membcr(s) 


Publication 
date 


US-A- 


3839535 


01-10-74 


US-A- 


3716344 


13-02-73 


DE-A- 


3510715 


02-10-86 


None 






GS-A-- 


-2001547 


07-02-79 


DE-A,B,C 2733640 
DE-C- 2759559 
FR-A,B 2398880 
JP-A,8,C54025321 
US-A- 4152302 


08-02-79 
27-06-85 

^1 

23-02-79 
26-02-79 
01-05-79 


DE-U- 


8530206 


26-02-87 


None 






EP-A- 


0186801 


09-07-86 


US-A- 


4665051 


12-05-87 


EP-A- 


0130745 


09-01-85 


CA-A- 1226118 
EP-A- 0300506 
JP-A.B,C60075303 
US-A- 4597916 
US-A- 4604247 


01-09-87 
25-01-89 
27-04-85 
01-07-86 
05-08-86 


EP-A- 


0270050 


08-06-88 


CA-A- 
JP-A- 
US-A- 


1270751 
63151331 
4950430 


26-06-90 
23-06-88 
21-08-90 


EP-A- 


0218417 


15-04-87 


US-A- 
JP-A- 


4676934 
62149303 


30-06-87 
03-07-87 



For more details about this annex ; see OfScial Jonmat of tbe European Patent Of!ice, No. 12/82 



J 



Internationales Akter -chen 



PCT/EP 90/01084 -2- 



lll.EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (Fortseaung von Blatt 21 

Art * Kennzetchnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe oer maSgeblichen Teile 



3etr. Anspruch Nr. 



a: EP, a, 0270050 (GLITSCH) 8. Juni 1988, 
> siehe Figuren 2,9-13 



A ' 



EP, A, 0218417 (JAEGER PRODUCTS) 

15. April 1987, siehe Figuren 1-8 



; 15-18 
( 

15-18 



FormbltRPCT/iSA/SIO (Zuf«tzbog«n) (Januir 19SS) 



DOCKET MO- g-<f>.y..cr 

SERIAL MO- Mhtk^72^ 

APPLICANT; ikj^ 

LERNER AND 6REENBERG PA. 

PO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL (954) 925-1100 



